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 Proses pendinginan konvensional dipilih karena estimasi waktu pembuatan yang 
murah dan lebih baik dari proses lainnya. Salah satu alternatif untuk meminimalisir 
terjadinya penurunan kualitas pada produk plastik yakni dengan menggunakan 
proses pendinginan konformal. Penelitian ini akan membandingkan kontur pola 
aliran fluida antara saluran pendinginan konvensional dan saluran pendinginan 
konformal. Produk berbentuk persegi dengan bahan penyusun Polypropylene 
dengan suhu leleh 205°C. Gambar 3D produk dibuat dengan software solidwork 
2017 dan simulasi proses menggunakan software fluent 19.0. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa pola aliran temperatur pada saluran konformal menghasilkan 
penyerapan temperatur sekitar 303,2K sedangkan saluran pendingin konvensional 
sekitar 302,5K. Kemudian saluran pendingin yang mengalami pressure drop yang 
tinggi terjadi pada saluran pendingin konformal sekitar 88888,9 pascal dan saluran 
pendingin konvensional sekitar 355555,6 pascal. 
 













 The conventional cooling process was chosen because of the better estimation of 
manufacturing times and lower manufacturing costs. One alternative to minimize 
the decline in quality in plastic products is by using a conformal cooling process. 
The purpose of this study is to compare the results between conventional cooling 
and conformal cooling of channel modeling. Case study on a box-shaped product 
made of PP material which has a melt temperature of 205 ° C. 3D product images 
were made with Solidwork 2017 software and process simulation software using 
fluent 19.0. The results of modeling that have been done show the temperature 
flow pattern in the resulted of conformal channel in a temperature absorption of 
around 303.2K while the conventional cooling channel was around 302.5K. Then 
the coolant channel that experiences high pressure drop occurs in the conformal 
cooling channel around 88888.9 pascals and the conventional cooling channel 







Angger Bagus Prasetiyo 
E-mail: anggerbprasetiyo@gmail.com  
  p-ISSN: 2087-1627, e-ISSN: 2685-9858 
105 
1. Pendahuluan 
Bahan plastik atau polimer dalam kehidupan sehari-
hari sangat penting karena banyak digunakan dan 
diaplikasikan. Penggunaan bahan plastik banyak ditemukan 
dalam kehidupan yang selalu dapat dilihat barang-
barangnya, salah satu contoh penggunaan bahan plastik 
yaitu barang rumah tangga, beberapa alat elektronik, 
kemasan makanan dan minuman serta bagian komponen 
otomotif. Bahan plastik dipilih karena bahan tersebut 
memiliki sifat yang dapat dibentuk, praktis, ringan, tahan 
korosi serta harga lebih murah [1]. Selain itu, bahan plastik 
banyak digunakan oleh manusia untuk berbagai hal.  
Penggunaan plastik pada dasarnya selalu meningkat 
permintaannya di dunia karena memiliki keuntungan yang 
banyak. Dewasa ini, negara berkembang seperti indonesia 
masih membutuhkan banyak plastik untuk beberapa 
kegunaannya. 
Injeksi molding banyak digunakan untuk manufaktur 
produk plastik [2]. Empat tahapan siklus kerja dari mesin 
injeksi molding yaitu charging, packing, cooling dan 
injection [3]. Siklus pendinginan produk plastik pada 
injeksi molding merupakan siklus yang paling utama 
diantara keempat siklus kerja mesin injeksi molding. Hal 
tersebut  dikarenakan proses pendinginan menentukan 
siklus proses cetakan dan kualitas yang dihasilkan mesin 
injeksi molding [4]. Umumnya, proses pendinginan 
dilakukan dengan cara membuat beberapa saluran di dalam 
cetakan dengan berbagai variasi bentuk, diameter dan jarak 
saluran dengan produk [5]. Proses pendinginan mengalirkan 
cairan pendingin yang berfungsi untuk menyerap panas dari 
produk supaya mudah ketika diambil. Pada penelitian 
sebelumnya [5] menunjukkan bahwa pendinginan 
konformal dapat mendekati suhu injeksi yang lebih cepat 
dibandingkan saluran pendingin yang lurus. Selain itu, suhu 
produk yang di hasilkan juga lebih seragam [4], [6]. 
Salah satu dari beberapa masalah pada industri injeksi 
plastik yaitu adanya penyusutan dari dimensi produk hasil 
[7]–[9]. Prediksi dari penyusutan produk pada proses 
injeksi plastik yang tepat dan benar dapat menghasilkan 
komponen dengan kualitas dan tingkat presisi yang tinggi. 
Penyusutan produk hasil mesin injeksi plastik  dapat 
disebabkan oleh faktor penyusutan volume produk, aliran 
yang berasal dari tegangan sisa serta orientasinya, 
perpindahan panas dan aliran kristalisasi dari produk injeksi 
plastik [10]. Perancangan desain sistem pendinginan 
dengan jumlah cavity dapat diprediksi dengan persamaan 
perpindahan kalor konduksi dua dimensi dan 
penyelesaiannya. Salah satu cara untuk menyelesaiakan 
permasalahan tersebut secara teoritis yaitu dengan bantuan 
permodelan simulasi atau finite element [11]–[14] 
Penyelesaian secara teoritis persamaan perpindahan panas 
dapat menggunakan metode finite element dengan bantuan 
perangkat komputer [15].  
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh 
desain pendinginan pada cetakan terhadap pola aliran 
perpindahan panas dan pressure drop pada fluida cairan 





2.1 Objek Penelitian 
Studi kasus pada penelitian ini menggunakan model 
simulasi yang berbentuk  balok dengan dilengkapi saluran 
pendingin. Fluida yang digunakan yaitu fluida air. 
Sedangkan bahan produk plastik menggunakan bahan 
polypropynene. Permodelan 3D dari produk dan 
perancangan saluran pendinginan menggunakan software 
solidwork 2017 yang dapat di tunjukkan pada Gambar 2. 
Perancangan saluran pendingin pengaruhi oleh tiga variabel 
antara lain panjang jarak antara saluran, panjang jarak 
antara dinding cetakan dan pusat saluran serta besar 
diameter saluran pendingin [5], [16]. 
 
 
Gambar 1. Saluran Pendingin (a) Lurus (b) Konformal 
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2.2 Sifat Material  
Terdapat  3 macam bahan yang digunakan pada 
cetakan injeksi plastik, antara lain: material steel digunakan 
untuk pembuatan (mold), water sebagai media 
pendinginnya (coolant), dan polypropylene untuk bahan 
pembuatan sebuah produk plastiknya (product). Sifat fisik 
dari bahan yang digunakan dapat diasumsikan konstan 
karena selama proses pendinginan diperkirakan tidak 
mengalami perubahan yang signifikan. Konstan disini 
berarti tidak berubah setiap fasanya, untuk bahan tersebut 
ditunjukkan Tabel 1. 
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2.3 Tahapan Simulasi 
Tahapan untuk menyelesaikan simulasi sistem 
pendinginan injeksi molding pada masing-masing desain 
dari saluran pendingin harus melewati beberapa tahapan 
diantaranya pre-processing, processing dan post-processing 







Temperature, Mass Flow, 








Gambar 3. Tahapan Simulasi 
2.4 Pembuatan Mesh 
Desain model pada penelitian ini merupakan desain 
dengan fokus untuk menganalisa pada pola aliran fluida 
yang melewati saluran pendingin. Simulasi dilakukan pada 
bagian core plate dan cavity plate yang dilengkapi dengan 
saluran pendingin dan produk. Hal ini dipilih untuk 
memudahkan dalam melakukan pembagian domain 
sebagaimana yang dilakukan pada penelitian sebelumnya 
[18]. Tahapan ketika simulasi sistem pendinginan injection 
molding yaitu dengan pembuatan domain komputasi 
(meshing). Jenis mesh yang dipilih yaitu polyhedral mesh 
tersetruktur [19], [20].  
Polyhedral mesh dipilih karena lebih cepat konvergen 
dalam melakukan perhitungan dibandingkan dengan mesh 
tertahedral dan mesh hexahedral [19]. Pembentukan Mesh 
dilakukan dengan menggunakan software fluent dengan 
cara membuat mesh tetrahedral terlebih dahulu kemudian 
diconvert oleh software fluent menjadi mesh polyhedral. 
Fenomena tersebut ditunjukkan Gambar 4. 
 
 
Gambar 4. Mesh Polyhedral Saluran Pendingin (a) Konformal (b) 
Lurus 
 
Bahan yang digunakan dalam simulasi pemodelan 
yaitu bahan plastik yang sering digunakan manusia sehari-
hari. Bahan plastik tersebut antara lain polyetilene (PE), 
polystyrene (PS) dan polypropylene (PP) [21]–[23]. Plastik 
dengan jenis Polypropylene sering digunakan untuk tempat 
makan dan beberapa komponen otomotif. Plastik 
Polyetilene (PE) sering digunakan sebagai produk 
pembuatan botol susu dan detergen maupun pembuatan 
pipa air. Sedangkan bahan polystyrene (PS) untuk lensa 
plastik dan tempat pelindung TV [24]. 
 
3. Hasil dan Pembahasan 
3.1 Pola Aliran Temperatur Pada Saluran Pendingin 
Hasil dari simulasi model yang disajika yaitu berupa 
pola aliran pada tiap-tiap saluran pendinginan konvensional 
maupun konformal [18]. Pola aliran hasil simulasi 
berbentuk kontur kenaikan temperatur dan pressure drop. 
Semua variasi dari hasil simulasi menunjukkan bahwa 
simulasi proses pendinginan didalam cetakan dapat 
ditunjukkan pada Gambar 5 sampai dengan Gambar 12.  
Bagian saluran outlet pola aliran memiliki suhu yang 
lebih tinggi dibandingkan dengan pola aliran yang berada 
pada saluran inlet, hal tersebut di tunjukkan dengan kontur 
dari pola aliran bagian dekat outlet berwarna biru muda 
kekuning-kuningan sedangkan kontur pola aliran yang 
berada pada inlet berwarna biru muda. 
Gambar 4 hingga Gambar 11 menujukkan kontur pola 
aliran dengan suhu pada masing masing variasi desain 
saluran pendingin yang menyatakan bahwa desain dari 
saluran konformal lebih banyak menyerap panas dari 
produk dibandingkan dengan saluran lurus, hal tersebut 
dibuktikan dengan penyerapan panas saluran lurus rata-rata 
sekitar 302,5K sedangkan saluran konformal rata-rata 
sekitar 303,3K. Sehingga konturnya berwarna biru 
kekuning-kuningan pada bagian outletnya. Hal ini 
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dikarenakan pada saluran konformal memiliki bentuk 
salurannya mengarah pada bagian dalam produk [25]. 
Peristiwa tersebut menyebabkan suhu dari produk banyak 
diserap oleh saluran pendingin konformal secara merata. 
Selain itu, saluran pendingin konvensional memiliki suhu 
pola aliran yang cenderung kurang efektif dalam menyerap 
panas [18], [25]. Hal ini dikarenakan panas yang 
dikeluarkan produk tidak diserap secara merata sehingga 




Gambar 5. Saluran Lurus 1 dan 5 
 
Gambar 6. Saluran Lurus 2 dan 6 
 
Gambar 7. Saluran Lurus 3 dan 7 
 
Gambar 8. Saluran Lurus 4 dan 8 
 
Gambar 9. Saluran Konformal 1 dan 5 
 
Gambar 10. Saluran Konformal 2 dan 6 
 
Gambar 11. Saluran Konformal 3 dan 7 
 
Gambar 12. Saluran Konformal 4 dan 8 
 
3.2 Pola Aliran Pressure Drop pada Saluran Pendingin 
Fluida di dalam pipa yang mengalir mengalami 
penurunan tekanan sering disebut pressure drop. Pressure 
drop terjadi dipengaruhi bertambahnya panjang sebuah pipa 
fluida. Penurunan tekanan dapat disebabkan adanya gaya 
gesek antara permukaan saluran dan fluida.  Selain itu 
adanya aliran yang mengalir pada belokan pipa atau elbow, 
sambungan pipa, difusor pipa, katup-katup pipa dan 
sebagainya [26]. Pressure drop terjadi pada masing-masing 
sistem pendingin pada cetakan injection molding. Pressure 
drop terjadi dipengaruhi dengan gesekan sepanjang aliran 
fluida yang disebabkan kekasaran permukaan pipa, panjang 
pipa, viskositas fluida yang mengalir dan panjang diameter 
pipa.  
Viskositas fluida dapat menyebabkan gaya geser 
terjadi  dikarenakan timbulnya laju aliran terhambat. Gaya 
geser yang terjadi dapat dilawan dengan adanya energi lain 
sehingga mengakibatkan hilangnya energi pada aliran 
fluida. Hilangnya energi aliran fluida tersebut 
mengakibatkan pressure drop aliran fluida [27]. Pola aliran 
pressure drop dengan variasi saluran pendingin ditunjukkan 
Gambar 13 hingga Gambar 20. 
Gambar 13 sampai dengan Gambar 20 menunjukkan 
terjadinya pola aliran pressure drop pada masing-masing 
saluran pendinginan. hal tersebut dibuktikan dengan 
penurunan tekanan terendah sekitar 88888,9 pascal, 
sedangkan saluran pendingin lurus penurunan tekanan 
terendah sekitar 355555,6 pascal. Adanya pola aliran 
pressure drop ditunjukkan dengan kontur pola aliran fluida 
yang melintas sepanjang produk.  
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Gambar 13. Saluran Lurus 1 dan 5 
 
Gambar 14. Saluran Lurus 2 dan 6 
 
Gambar 15. Saluran Lurus 3 dan 7 
 
Gambar 16. Saluran Lurus 4 dan 8 
 
Gambar 17. Saluran Konformal 1 dan 5 
 
Gambar 18. Saluran Konformal 2 dan 6 
 
Gambar 19. Saluran Konformal 3 dan 7 
 
Gambar 20. Saluran Konformal 4 dan 8 
Kontur pola aliran yang dekat dengan saluran inlet 
ditunjukkan dengan warna merah yang menyatakan bahwa 
pada bagian dekat inlet memiliki tekanan yang tinggi. 
Kemudian kontur pola aliran yang dekat dengan saluran 
outlet ditunjukkan warna biru yang menyatakan bahwa 
tekanan dibagian tersebut mengalami penurunan  tekanan 
yang signifikan. Pressure drop yang paling signifikan 
ditunjukkan pada saluran pendingin konformal. Hal tersebut 
dikarenakan bentuk saluran yang lebih panjang dibanding 
dengan saluran pendingin konvensional.  Selain itu bagian 
saluran pendingin konformal ada yang mengarah pada 
bagian dalam produk hasil proses injection molding, 
sehingga menyebabkan terjadinya gesekan fluida semakin 
panjang  [25]. 
4. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil pembahasan desain saluran 
pendinginan yang diusulkan, bahwa pola aliran temperatur 
pada saluran dengan model konformal menghasilkan 
penyerapan suhu yang banyak sekitar 303,3 K, hal ini 
dikarenakan desain saluran konformal mengarah ke arah 
produk sehingga lebih efisien dalam menyerap panas 
sedangkan saluran pendingin dengan model konvensional 
cenderung lebih sedikit sekitar 302,5 K. Hal ini 
dikarenakan desain saluran digunakan tidak ada bagian 
yang mengarah ke produk sehingga penyerapan panas 
kurang efisien. Disisi lain, saluran pendingin yang 
mengalami pressure drop yang tinggi terjadi pada saluran 
pendingin dengan model konformal sekitar 88888,9 pascal, 
hal tersebut dikarenakan dibanding dengan saluran 
pendingin dengan model konvensional. 
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